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Messelektrodenanordnung 
BESCHKEIBUNG 



Die Erfindung betrifft eine Messelektrodenanordnung, insbesonde- 
re fur die Elektro-Impedanz-Tomograhie, gemafc dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1. 

Zur Durchfuhrung der sogenannten Elektro-Impedanz-Tomographie 
(EIT) bei einem Patienten raflssen zahlreiche Messelektroden an 
dem zu untersuchenden Korperteil des Patienten befestigt werden, 
wie beispielsweise am Brustkorb des Patienten. Die Messelektro- 
den mussen hierbei mQglichst genau positioniert werden und ihre 
Position wahrend des Messvorgangs moglichst exakt beibehalten 
werden, • da Fehlpositionierungen. der Messelektroden das Messer- 
gebnis verfalschen wiirden. Dariiberhinaus mussen die Messelektro- 
den den zu untersuchenden K6rperteil elektrisch moglichst gut 
kontaktieren, d.h. der Obergangswiderstand zwischen den Mess- 
elektroden und den zu untersuchenden Korperteilen soli mdglichst 
gering sein und darf wahrend des Messvorgangs nicht schwanken. 

Es sind deshalb Messelektrodenanordnungen fur die Elektro- 
Impedanz-Tomographie bekannt, bei denen mehrere Elektroden an 
der Kdrperoberflache des Patienten fest geklebt werden, wodurch 
eine Veranderung der Elektrodenposit.ion wahrend des Messvorgangs 
verhindert wird. Die elektrische- Kontaktierung des zu untersu- 
chenden Korperteils des Patienten kann sich hierbei jedoch wah^ 
rend des Messvorgangs oder zwischen mehreren auf einanderfolgen- 
den Messvorgangen andern, wenn eine zwischen der aufgeklebten 
Elektrode und der Kdrperoberflache befindliche Kontaktfliissig- 
keit austrocknet. 



Nachteilig an den bekannten Messelektrodenanordnungen fur die 
Elektro-Impedanz-Tomographie ist deshalb die unbef riedigende e- 
lektrische Kontaktierung des Messobjekts. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu Grunde, eine Mess- 
elektrodenanordnung zu schaffen, die sich insbesondere fur die' 
Elektro-Impedanz-Tomographie eignet und eine moglichst gute e- 
lektrische Kontaktierung des Messobjektes ermoglicht. 

Die Erfindung wird, ausgehend von der eingangs beschriebenen be- 
kannten Messelektrodenanordnung gemafi dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1, durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 
gelost. 

Die Erfindung umfafit die allgemeine technische Lehre, einen Vor- 
ratsraum fur ein Kontaktmittel in die Messelektrodenanordnung zu~ 
integrierert, wobei das Kontaktmittel den. elektfischen tibe.rgangs- 
Viderstand zwischen der Messelektrode und dem Messobjekt yerrin- 
gert-. ■ ... 

Vorzugsweise ist der Vorratsraum far das Kontaktmittel auf der 
dem Messobjekt abgewandten Seite der Messelektrode angeordnet, 
wobei die Messelektrode fur das Kontaktmittel mindestens teil- 
weise durchlassig ist, so dass das Kontaktmittel aus dem Vor- 
ratsraum in den Zwischenraum zwischen der Oberflache des Messob- 
jekts und der Messelektrode eindringen kann. 

Bei dem Kontaktmittel zur Verringerung des elektrischen Ober- 
gangswiderstands kann es sich beispielsweise um eine Fliissig- 
keit, ein Gel, einen Schaum oder eine Paste handeln. Die Erfin- 
dung ist jedoch nicht auf diese Arten von Kontaktmitteln be- 
schrankt, sondern auch mit anderen Stoffen realisierbar, die zu 
einer Verringerung des elektrischen Obergangswiderstands zwi- 
schen der Messelektrode und dem Messobjekt beitragen. Die Mess- 
elektrode kann fur das Kontaktmittel mit alien seinen Bestand- 



teilen durchlassig sein, so dass beispielsweise eine als Kon- 
taktmittel verwendete Fliissigkeit durch die Messelektrode hin- 
durchdringen kann. Es ist jedoch alternativ auch moglich, dass 
die Messelektrode nur fur einzelne Bestandteile des Kontaktmit- 
tels durchlassig ist, wohingegen die Messelektrode fiir die rest- 
lichen Bestandteile des Kontaktmittels undurchlassig sind. Bei- 
spielsweise kann das Kontaktmittel Ionen in wafiriger LSsung ent- 
halten, wobei die Ionen durch die Messelektrode hindurch diffun- 
dieren konnen, wohingegen die als LSsungsmittel verwendete Fliis- 
sigkeit in dem Vorratsraum zurttckgehalten wird. 

Die Befestigung der erf indungsgemaBen Messelektrodenanordnung an 
dem Messobjekt erfolgt vorzugsweise durch eine Verklebung. Hier- 
zu ist vorzugsweise auf der dem Messobjekt zugewandten Seite der 
Messelektrodenanordnung eine Klebeschicht angeordnet, urn die 
Messelektrodenanordnung an dem Messobjekt zu fixieren. Die Er- 
findung 1st jedoch nicht auf diese Art der Befestigung der Mess- 
elektroden. anordnung an dem Messobjekt beschrankt . Es bestehen 
vielmehr auch andere Moglichkeiten der medhanischen Fixierung 
der Messelektrodenanordnung an dem Messobjekt, beispielsweise 
mittels eines gurtelfdrmigen Elektrodentragers, der urn den 
Brustkorb des Patienten herum gelegt wird und die einzelnen Me- 
sselektroden in einer vorgegebenen geometrischen Konfiguration 
fixiert. Der Vorratsraum far das Kontaktmittel wird vorzugsweise 
durch eine Kunststof f schicht begrenzt, die vorzugsweise auf der 
dem Messobjekt abgewandten Seite der Messelektrode angeordnet 
ist. Eine derartige Kunststof f schicht kann beispielsweise aus 
Polyethylen (PE) bestehen, jedoch sind auch andere Materialien 
moglich. Die Befestigung der als Begrenzung des Vorratsraums 
dienenden Kunststof f schicht an der Messelektrode erfolgt vor- 
zugsweise durch hitzeverschweilien, oder ultraschallverschweifien, 
jedoch sind auch andere Herstellungsverf ahren denkbar. 



Dariiberhinaus weist die erf indungsgemalie Messelektrodenanordnung 
mindestens eine elektrische Abschirmung auf, die aus einem e- 



lektrisch leitfahigen Material besteht und gegeniiber der Mess- 
elektrode elektrisch isoliert ist. Eine derartige elektrische 
Abschirmung dient beim Einsatz der erfindungsgemafien Messelekt-' 
rodenanordnung als Stiiuulationselektrode im Rahmen der Elektro- 
Impedanz-Tomographie dazu, die in der Umgebung befindlichen 
Messelektroden vor dem durch die Stimulation verursachten Stor- 
feld abzuschirmen. Bei einem Einsatz der erfindungsgemafien Mess- 
elekt rodenanordnung zur Erfassung der im Rahmen der Elektro- 
Impedanz-Tomographie entstehenden Potentialteilungen dient die ■ 
Abschirmung hingegen dazu, die durch die moglicherweise benach- 
barten Stimulationselektroden hervorgeruf enen StSrfelder abzu- 
schirmen. 

In einer Ausfuhrungsform weist die erf indungsgemafie Messelektro- 
denanordnung mehrere Messelektroden auf , die zueinander elekt- 
risch isoliert sind und dadurch eine getrennte Messung bezie- 
hunc^sweise Stimulation ermoglichen. 

' ; ; «. 

Hierbei .sind vorzugsweise auch mehrere elektrische Abschirmungen 
vorgesehen, die zueinander und zu den . einzelnen Messelektroden 
elektrisch isoliert sind. Eine derartige Anordnung mit mehreren 
getrennten elektrischen Abschirmungen bietet die MOglichkeit, 
die Abschirmungen gezielt rait einem elektrischen Signal zu be- 
aufschlagen, urn die Abschirmwirkung zu verbessern. Bei einer 
Verwendung einer Messelektrode als Stimulationselektrode kann 
die zugehorige Abschirmung beispielsweise gezielt mit einem e- 
lektrischen Signal beaufschlagt werden, welches das durch die 
Stimulation hervorgeruf ene Storfeld kompensiert. 

Es ist jedoch alternativ auch maglich, dass die erf indungsgemafie 
Messelektrodenanordnung eine gemeinsame elektrische Abschirmung 
fur samtliche Messelektroden aufweist, wobei die gemeinsame Ab- 
schirmung vorzugsweise auf Massepotential gelegt wird. 



In der erf indungsgemafien Messelektrodenanordnung ist die Ab- 
schirmung vorzugsweise auf der dem Messobjekt abgewandten Seite 
der Messelektrode angeordnet, urn eine moglichst gute Abschirm- 
wirkung zu erreichen. 

In einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel sind die einzelnen 
Messelektroden an einen gurtelf drmigen Elektrodentrager angeord- 
net, wobei der Elektrodentrager zur Einstellung des Elektroden- 
abstands dehnbar ist. 

Schliefilich umfafit die Erfindung auch die Verwendung der erfin- 
dungsgemafien Messelektrodenanordnung bei der Elektro-Impedanz- 
Tomographie. . 

Bei dem zu untersuchenden Messobjekt handelt es sich hier vor- • 
zugsweise um einen Brustkorb eines Patienten, wobei die erfin- 
dungsgemafie Messelektrodenanordnung an dem Brustkorb befestigt 
wird, um die Elektro-Impedanz-Tomographie durchftihren zu kSnnen. 
Die Erfindung ist jedoch hinsichtlich des zu untersuchenden 
' Messobjektes nicht auf einen Brustkorb eines Patienten be- 
schrankt, sondern grundsatzlich auch bei anderen Korperteilen 
einsetzbar. 

Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindungen sind in Un- 
teransprtichen gekennzeichnet und werden nachfolgend in der Be- 
schreibung eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels der • Erf indung 
naher erlautert. 

Figur 1 eine Querschnittsansicht einer erf indungsgemafien Elekt- 
rodenanordnung . 

Die in Figur 1 dargestellte Messelektrodenanordnung 1 dient zur 
elektrischen Kontaktierung eines Brustkorbs 2 eines Patienten 
bei der Elektro-Impedanz-Tomographie. 



Die Elektrodenanordnung 1 ist derzeit gurtelfdrmig ausgebildet 
wird urn den Brustkorb 2 des Patienten herum gelegt und mittels 
zweier Klebestreif en 3.1, 3.2 auf der Hautoberf lache 4 des' Pati- 
enten festgeklebt. Durch diese mechanische Fixierung der Elekt- 
rodenanordnung 1 auf der KQrperoberf lache 4 wird verhindert, 
dass sich die Positionierung der Messelektrodenanordnung 1 wah- 
rend der Elektro-Impedanz-Tomographie oder zwischen mehreren 
aufeinanderfolgenden Tomographien andert, wodurch das Messergeb- 
nis verfaischt wird. 



In der Messelektrodenanordnung 1 befinden sich iiber dem Umfang 
des Brustkorbs 2 verteilt mehrere Messelektroden, wobei in der 
Querschnittsansicht nur eine Messelektrode 5 dargestellt ist. • 
Die Messelektrode 5 liegt hierbei nicht direkt auf der 
Korperoberf lache 4 auf, sondern ist gegenuber der 
Korperoberf lache 4 beabstandet angeordnet . Bei der Elektro- • 
impedanz-Tomographie ist der Zwischenraum zwischen der 
Messelektrode. 5 und der Korperoberf lache 4 durch ein elektrisch 
leitfahiges Gel 6 aufgefullt, dass Ionen enthalt und dadurch 
eine gute elektrische Kontaktierung der Korperoberf lache 4 
bewirkt. 

Bei einem lang andauernden Messvorgang oder bei langen Pausen 
zwischen aufeinanderfolgenden Messvorgangen besteht die Gefahr, 
dass das Gel 6 in dem Zwischenraum zwischen Elektrode 5 und der 
Korperoberf lache 4 austrocknet, worunter die elektrische Kontak- 
tierung leiden wtirde. Die erf indungsgemafie Messanordnung 1 weist 
deshalb auf der dem Brustkorb abgewandten Seite der Messelektro- 
de 5 einen Vorratsraum 7 auf, der ein elektrisch leitfahiges Gel 
enthalt. Die in dem Vorratsraum 7 in dem Gel 6 befindlichen Io- 
nen konnen hierbei durch die Messelektrode 5 hindurch in den 
Zwischenraum zwischen der Messelektrode 5 und der Korperoberf la- 
che 4 diffundieren, urn die Leitfahigkeit des Gels. 6 und damit 
die elektrische Kontaktierung der KSrperoberf lache 4 auf einem 
moglichst konstanten Niveau zu halten. Die Messelektrode 5 ist 
deshalb fur die in dem Gel 6 befindlichen Ionen durchlassig, wo- 



hingegen die Messelektrode 5 fur das Gel 6 ansonsten undurchlas- 
isig ist. 



Weiterhin weist die erfindungsgemafie Messelektrodenanordnung 1 
einen Elektrodentrager 8 auf, an dem auf der dem Brustkorb 2 ab- 
gewandten Seite eine Kunstof f schicht 9 befestigt ist, wobei die 
Kunststoffschicht 9 den Vorratsraum 7 begrenzt. Die Befestigung 
der Kunststoffschicht 9 an dem Elektrodentrager 8 erfolgt hier- 
bei durch eine HitzeverschweiJSung 10. 

Schliefilich weist die erf indungsgemafJe Messelektrodenanordnung 1 
noch eine elektrische Abschirmung 11 auf, die auf der dem Vor- 
ratsraum 7 abgewandten Seite der Kunststoffschicht 9 angebracht 
ist und aus einem elektrisch leitfahigen Material besteht. Hier- 
bei ist fur jede der tiber den Umfang des Brustkorbs 2 verteilt 
angeordneten Messelektroden 5 jeweils eine Abschirmung ll t vorge- 
sehen, wobei die einzelnen Absch.irmungen 11 zueinander und zu 
der Messelektrode 5 elektrisch isoliert sind. Die einzelnen Ab- 
schirmungen 11 konnen de'shalb zur Abschirmung von Storfeldern 
gezielt mit einem elektrischen Signal beaufschlagt werden. Es 
ist jedoch auc'h mSglich, die einzelnen Abschirmungen 11 einfach 
an Masse zu legen. 

Die Erfindung ist nicht auf das vorstehend beschriebene bevor- 
zugte Ausfiihrungsbeispiel beschrankt. Vielmehr ist eine Vielzahl 
von Varianten und Abwandlungen moglich, die ebenfalls von dem ■ 
Erfindungsgedanken Gebrauch raachen und deshalb in den Schutzbe- 
reich fallen. 
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PATENTANS PRUCHE 



1. Messelektrodenanordriung (1), insbesondere fur die Elektrd- 
Impedanz-Tomographie, mit mindestens einer Messeiektrdde (5) 
zur eiektrischen Kontaktierung eines Messobjekts (2), dadurch 
gekennzeichnet, dass auf der dem Messobjekt (2) abgewandten 
Seite der Messelektrode (5) ein Vorratsraum (7) angeordnet ist, 
der ein Kontaktmittel (6) zur Verringerung des eiektrischen 0- 
bergangswiderstands zwischen der Messelektrode (5) und dem 
Messobjekt (2) enthalt, wobei die Messelektrode (5) far das 
Kontaktmittel. (6) mindestens teilweise durchlassig ist. 

2. Messelektrodenanqrdnung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Kontaktmittel (6) eine Flttssigkeit, ein Gel, 
ein Schaum oder eine Paste ist. - 

'••'».• . ■ ■ ' . 

-3. Messelektrodenanordnung (1) nach Anspruch 1 und/oder An- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Kontaktmittel (6) 
Ionen enthalt, fur die die Messelektrode (5) durchlassig ist. 

4. Messelektrodenanordnung (1) nach mindestens einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass auf der dem 
Messobjekt (2) zugewandten Seite der Messelektrodenanordnung 
(1). eine Klebeschicht (3.1, 3.2) angeordnet ist, urn die Mess- 
elektrodenanordnung (1)' an dem Messobjekt (2) zu fixieren. 

5. Messelektrodenanordnung (1) nach mindestens einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Vor- 
ratsraum (7) durch eine Kunststof f schicht (9) begrenzt ist. 

6. Messelektrodenanordnung (1) nach mindestens einem der vor- 
hergehenden Ansprtiche, gekennzeichnet durch mindestens eine e- 
lektrischen Abschirmung (11), die aus einem elektrisch leitfa- 



higen Material besteht uhd gegentiber der Messelektrode (5) e- 
lektrisch isoliert ist. 

7. Messelektrodenanordnung (1) nach Anspruch 6, gekennzeichnet 
durch mehrere zueinander ^elektrisch isolierte Messelektroden 
(5) . 

8. Messelektrodenanordnung (1) nach Anspruch 7, gekennzeichnet 
durch mehrere zueinander elektrisch isolierte Abschirmungen 

(11), wobei die Abschirmungen (11) jeweils an einer der Mess- 
elektroden (5) angeordnet sind. 

9. Messelektrodenanordnung (i) nach Anspruch 7 , gekennzeichnet 
durch eine gemeinsame elektrische Abschirmung (11) fur die 
Messelektroden (5) . 

10. Messelektrodenanordnung (1) nach mindestens einem der An- 
spruche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, das s die AtTschirmung 
(11) auf der dem Messobjekt (2) abgewandten Seite der Mess- 
elektrode (5) angeordnet ist. 

11. Messelektrodenanordnung (1) nach mindestens einem der An- 
sprtiche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Messelektro- 
den (5) an einem gurtelf ormigen Elektrodentrager (8) angebracht 
sind, wobei der Elektrodentrager (8) zur Einstellung des Elekt- 
rodenabstands dehnbar ist. 

12. Verwendung einer Messelektrodenanordnung (1) nach mindestens 
einem der vorhergehenden Anspruche fur die Elektro-Impedanz- 
Tomographie . 



* * * * * 
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Messelektrodenanordnung 
Zusammenf assung 

Die Erfindung betrifft eihe Messelektrodenanordnung (1), insbe- 
sondere fur die Elektro-Impedanz-Tomographie, mit mindestens 
einer Messelektrode (5) zur elektrischen Kontaktierung eines ■ 
Messobjekts (2) . Es wird vorgeschlage, dass auf der dem Messob- 
jekt (2) abgewandten Seite der Messelektrode (5) -ein Vorrats- 
raum (7) angeordnet ist, der ein Kontaktmittel (6) zur Verrin- 
gerung des elektrischen Obergangswiderstands zwischen der Mess- 
elektrode (5) und dem Messobjekt (2) enthalt, wobei die Mess- 
elektrode (5) ftir das Kontaktmittel (6) mindestens teilweise 
durchlassig ist. 



